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Beschreibuncr 

Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungssystem zum Lie- 
fern von Energie unter optimaler Bedingung an Energieverbrau- 
cher zum Verbrauch von Warme und Elektrizitat beim Erwarmen 
von Wasser, Kochen, Beleuchten, Kuhlen und Erwarmen von 
Raumen, sowie fur Arbeitsgerate und Ausrustungen zu verschie- 

denen anderen Z weaken. 

■» • 

Bei der Versorgung rait Warme und Elektrizitat, wie oben 
erwahnt, wird .Warme hauptsachlich durch Verbrennen von Gas 
erzeugt, .wahrend Elektrizitat von einem Kraftwerk geliefert 
wird. Mit der Verteilung von Klimaanlagen erreicht im Sommer 
die Nachfrage nach handelsublicher Elektrizitat wahrend der 
Stunden zwischen 11 und 17 Ohr ihr Maximum. Elektroenergie- 
erzeuger mussen Energieerzeugungsanlagen und -ubertragunga- 
anlagen einrichten, um den Energiespitzenbedarf in kurzer 
Zeit wahrend eines derart kurzen Zeitraums des Jahres zu 
bef riedigen . 

Jedoch haben sich beim Errichten neuer Kraftwerke insoweit 
Schwierigkeiten ergeben, als drtliche Gemeinden dazu neigen, 
sich gegen Warmekraf twerke auszusprechen f und zwar hauptsach- 
lich mit der Begrundung des Umweltproblems . Das Entsprechende 
gilt fur Kernkraf twerke, hauptsachlich unter dem GeBichts- 
punkt der Sicherheit. Der Verlauf des EnergieverbrauchB 
schwankt durch das Jahr hindurch, wobei wahrend eines 
begrenzten Zeitraums im Sommer der Verbrauch ein Maximum 
erreicht. Selbst wenn neue Kraftwerke gebaut werden, ist der 
jahrliche Nutzbarkeitsfaktor sehr niedrig. Polglich ist das 
unwirtechaftlich, weil neue Kraftwerke im Vergleich zur 
erforderlichen Investition fur das Kraftwerk einen auSerst 
niedrigen Nutzeffekt haben. Andererseits erreicht der Bedarf 
an Stadtgas im Winter sein Maximum und im Sommer sein Mini- 
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mum. Die Stadtgasunternehmen miissen die Produktions- und die 
Versorgungsanlagen bo einrichten, dafi sie den Maximalbedarf 
im Winter decken. Solche Anlagen leiden durch das Jahr hin- 
durch an einem sehr niedrigen Nutzbarkeitsfaktor, insbeson- 
dere im Sommer. 

Somit besteht ein Bedarf fur die Entwicklung eines Energie- 
versorgungs systems, das es den Strom- und den Stadtgasunter- 
nehmen erlaubt, ihre entsprechenden Einrichtungen wirksam zu 
nutzen. 

Systeme zur Lieferung von Energie an Energieverbraucher, die 
Warme und Elektrizitat verbrauchen, sind beispielsweise sol- 
che, die als Coerzeugungssystem bekannt sind. Das Coerzeu- 
gungssystem lief ert kommerzielle elektrische Energie (die von 
Energielief eranten gegen Bezahlung gelieferte Energie) , wobei 
die Energie durch Antreiben eines Generators mit einem Gasmo- 
tor Oder einer Gasturbine und aus der Abwarme aus diesen 
Maschinen erhalten wird. Ein solches System ist in der JP-A- 
2245453 beschrieben. 

Das vorgenannte Coerzeugungssystem weist einen hohen Energie - 
nutzeffekt auf und bietet die Vorteile von niedrigen Energie- 
kosten, geringer vertraglicher Forderungen und Elektrizitat 
in entsprechender Menge. Jedoch wurde im Hinblick auf das 
Antreiben des Generators mit Gasmotoren oder Gasturbinen nur 
ein Betrieb mit minimalem Treibstof fverbrauch oder ein Nenn- 
betrieb auf rechterhalten. Das System wurde nicht derart 
betrieben, daS der Nutzeffekt des Gesamtsystems in Betracht 
gezogen oder die Sache unter einem nationalen Gesichtspunkt 
gesehen wurde. 

Die vorliegende Erfindung wurde unter Beriicksichtigung des 
obengenannten Standee der Technik gemacht. Eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein Energiever- 
sorgungssystem bereitzustellen, das Energie wirksam ausnutzt 
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und sowohl aus der Sicht des Verbrauchers als auch aus 
nationaler Sicht die Umwelt schont. 

Andere Aufgaben der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung . 

Die vorgenannte Aufgabe 16s t man gemafi der vorliegenden 
Erfindung durch ein Energieversorgungssystem rait einer ener- 
gieaufnehmenden Einrichtung zur Aufnahme von elektrischer 
Energie von einem Kraftwerk, einer im System liegenden Ener- 
gieerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen von Energie und Warme 
unter Einsatz von mindestens etwas Kraftstoff, der an einer 
Kraft stoffaufnahmevorrichtung aufgenomraen wird, einer Ener- 
gieversorgungsvorrichtung zum Liefem, bei gegenseitiger 
Verbindung im System, der an der Energieaufnahmeeinrichtung 
aufgenommenen Energie und der durch die im System liegenden 
Energieerzeugungsvorrichtung erzeugten Energie zu einer ener- 
gieverbrauchenden Einrichtung, und mit einer Warmeversor- 
gungsvorrichtung zum Liefern der von der im System liegenden 
Energieerzeugungsvorrichtung erzeugten Warme zu einer warme - 
verbrauchenden Einrichtung. Das Energieversorgungssystem . 
weist einen Arbeitsmengenrechner zum Berechnen der Arbeits- 
menge der genannten im System liegenden Energieerzeugungsvor- 
richtung auf, urn eine Qle.ichung "y" , die unten angegeben ist, 
zu minimieren, wenn ein Energiebedarf eines Energieverbrau- 
chers gedeckt wird. Perner ist das Energieversorgungssystem 
mit einer Steuervorrichtung zum Steuern der im System liegen- 
den Energieerzeugungsvorrichtung versehen, urn die Arbeit s- 
menge zu erfullen, die durch den Arbeitsmengenrechner berech- 
net worden ist, 

y»=a-L + b- M + c-N, worin 

"a™, ••b" und "c" EinfluSkoeff izienten a >= 0, b >= 0 und 
c >=> 0 sind, die nicht gleichzeitig den Wert Null annehmen, 
wobei die Koeff izienten "a", "b" und "c" durch einen Abschat- 
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zer gemafi einera auagewahlten Abachatzungamodue beatimmbar 
aind, jedocb a * L, b • M und c • N unmoglich abzuachatzen 
sind, ohne dafi sie wie in der Auafuhrungaform geordnet wer- 
den, da "L™ , "M" und "N" in der GrSSenordnung und in der Ein- 
heit verachieden aind, 

i'L" Energiekoaten bedeuten, die durch den Energieverbraucher 
getragen werden, wenn der Energiebedarf gedeckt wird, 

"M" eine berechnete Geaamtmenge an Primarenergie iat, die 
verbraucht wird, urn den Energiebedarf zu decken und 

"N" eine berechnete Geaamtmenge an Umweltverunreinigungen 
iat, die freigeaetzt werden, wenn der Energiebedarf gedeckt 
wird. 

Bei dem Energieveraorgungaayatem gemafi der vorliegenden 
Erfindung eteuert die Steuervorrichtung die im Syatem liegen- 
de Energieerzeugungavorrichtung, damit eie unter optimaler 
Bedingung arbeitet, und zwar bezuglich der vom Energiever- 
braucher getragenen Kosten, dea Verbraucha an Primarenergie 
und der Freiaetzung von Umweltverunreinigungen. Auf dieae 
Weiae wird der Warme und Elektrizitat benotigende Energiever- 
braucher mit der ndtigen Warmemenge und einer entaprechenden 
Elektrizitatamenge belief ert. Beim Vorgang der Lieferung von 
WSrme und Energie wird die durch die Warmeerzeugung erhaltene 
Energie der vom Kraftwerk erhaltenen Energie hinzugefugt. 

Somit kann bei dem Energieveraorgungaayatem gemaS der vorlie- 
genden Erfindung die im Syatem liegende Energieerzeugungavor- 
richtung unter optimaler Bedingung betrieben werden, und zwar 
bezuglich der vom Energieverbraucher getragenen Koaten, dee 
Verbraucha an Primarenergie und der Freiaetzung von Umwelt- 
verunreinigungen, urn Warme und Energie dem Energieverbraucher 
zuzufuhren. Dieaea Syatem iat in der Lage, eine umfaesende 
Verbeaaerung dea Energienutzef fekta zu liefem, nicht nur bei 
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der im System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung, sondern 
auch bei dem Hinzunehmen von Jcommerzieller ElektrizitSt . Die- 
ses System verringert die Last des Energieverbrauchers, ver- 
mindert die Notwendigkeit neuer Erzeugungs- und Transportein- 
richtungen und verkleinert das Freisetzen von Umweltverunrei- 
nigungen. Das heiSt, dieses Energieversorgungssystem verwirk- 
licht ein wirksatnes Ausnutzen von Energie vom Standpunkt des 
Energieverbrauchers und vom nationalen Standpunkt aus. 
Gleichzeitig tragt dieses System zur Schonung der Umwelt bei. 

Das Energieversorgungssystem gemaS der vorliegenden Erfindung 
kann ferner eine im System liegende Warmeerzeugungsvorrich- 
tung neben der im System liegenden Energieerzeugungsvorrich- 
tung aufweisen, wobei die Warme, die durch die im System lie- 
gende Warmeerzeugungsvorrichtung erzeugt worden ist, auch an 
die warmeverbrauchende Einrichtung geliefert wird. 

Die im System liegende Warmeerzeugungsvorrichtung kann 
betrieben werden, um Warme in dem Fall zu liefern, in dem ein 
normaler Warmebedarf oder ein vorubergehender Anstieg dessel- 
ben vorliegt. Dies erlaubt es, daS die im System vorliegende 
Energieerzeugungsvorrichtung eine verminderte GroSe aufweist, 
wodurch ein wirtschaftlicher Systemaufbau und wirt- 
schaftlicher Betrieb ermoglicht werden. 

Die durch die im System liegende Warmeerzeugungsvorrichtung 
erzeugte Warme wird genutzt, wenn der Warmebedarf voruberge- 
hend ansteigt und die Warmebe las tung der warmeverbrauchenden 
Einrichtung die Warmemenge uberschreitet , die aus der im 
System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung erhSltlich ist. 
Das ist insoweit wirtschaf tlich, als eine kleine im System 
liegende Energieerzeugungsvorrichtung ausreicht, anstelle des 
Bedarfs einer im System liegenden Energieerzeugungsvorrich- 
tung, die in der Lage ist, einen maximalen Warmebedarf zu 
befriedigen. 
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Das Energieversorgungs system geaicLS der vorliegenden Erf indung 
kann weiterhin eine Vorrichtung zur Aufnahme von Brenngas 
aufweisen, wobei eine Kundenw§rme verbrauchende Einrichtung 
als eine energieverbrauchende Einrichtung des Energieverbrau- 
5 chers vorgesehen ist, urn als WSrmequelle ein Brenngas, das an 
der brenngasaufnehmenden Vorrichtung aufgenommen wird, 
und/oder die Energie oder die Warme zu verwenden, wobei der 
Energiebedarf den Bedarf der Kundenwarme verbrauchenden Ein- 
richtung einschlieSt. Mit diesem Aufbau kann das System vom 
10 wirtschaftlichen und nationalen Standpunkt aus optimiert wer- 
den, auch dort, wo der Energieverbraucher eine energiever- 
brauchende Einrichtung hat, die direkt ein Brenngas als War- 
mequelle benutzt. 

15 Wenn der Energieverbraucher eine energieverbrauchende Ein- 
richtung hat, die fur die Benutzung von Strom, Warme und 
Brenngas eingerichtet ist, kann die optimale Arbeitsmenge der 
im System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung nach dem 
Bestimmen einer Prioritatenreihenfolge der Benutzung berech- 

20 net werden. 

Dann wird die im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung 
in der berechneten optimalen Menge betrieben. Die energiever- 
brauchenden Einrichtungen des Energieverbrauchers werden 
25 unter dieser Bedingung und mit zentraler Steuerung angetrie- 
ben (eine lokale Steuerung ist dort moglich, wo geringe Bela- 
stungsschwankungen auftreten) . 

Somit kann die Optimierung die energieverbrauchenden Einrich- 
30 tungen einschlieSen, die filr den Einsatz von sowohl Strom als 
auch WSrme eingerichtet sind. 

Der Verbrauch von Primarenergie bezieht sich auf den Ver- 
brauch beim Kraftwerk, bei der im System liegenden Energieer- 
35 zeugungsvorrichtung und bei der brenngasverbrauchenden Ein- 
richtung (ausschliefilich der im System liegenden Energieer- 
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zeugungsvorrichtung) , um den Energiebedarf des Energiever- 
brauchers zu decken. Die brenngasverbrauchende Einrichtung 
bezieht sich itn allgemeinen auf eine Einrichtung, wie einen 
Boiler oder eine andere im System liegende Warmeerzeugungs- 
5 vorrichtung (ausschlie&lich der im System liegenden Energie- 
erzeugungsvorrichtung) und die Trockner des Energieverbrau- 
chers oder eine andere, Kundenwarme verbrauchende Einrich- 
tung, die ein Brenngas verbraucht. Jedoch kdnnen diese Aus- 
rustungsteile der Einfachheit halber durch die Kundenwarme 
10 verbrauchende Einrichtung ersetzt werden. 

Die elektrische Energie verbrauchende Einrichtung bezieht 
sich auf eine Einrichtung, die Wechsel- und/oder Gleichstrom 
benutzt. Die warmeverbrauchende Einrichtung bezieht sich auf 

15 eine Einrichtung, die Warmwasser und/oder Wasserdampf be- 
nutzt. Warmwasser und/oder Wasserdampf werden fur die direkte 
Versorgung mit Warmwasser oder als Warmequelle zura Erwarmen 
von Raumen oder fur eine Absorptionsheizung/kuhlung oder als 
warmequelle ftir chemische oder mechanische Einrichtungen 

20 benutzt . 

Der Energiebedarf bezieht sich auf den Bedarf an elektrischer 
Energie und Warme. Der Energiebedarf kann durch eine gut 
bekannte Methode bestirarat werden. Das heifit, die elektrische 

25 Energie kann mit einem Wattmeter gemessen werden. Die Warme 
kann durch W • (I Q - I r ) im Fall eines Kreislauf systems 
gemessen werden, wo ein warmes Fluid aus einer Brennstoff- 
zelle zugefuhrt und dorthin zurflckgebracht wird, nachdem 
seine Warme von einer warme verbrauchenden Einrichtung abge- 

30 strahlt worden ist. 

In dem obigen Ausdruck bedeuten »»W" die FlieJSgeschwindigkeit 
des warmen Fluids (kg/h) und "I" die Enthalpie (kcal/kg; 
1 kcal m 4186,8 J). Wenn das Fluid keiner Phasenanderung und 
35 keiner Anderung der spezifischen Warme "C (kcal/kg • °C) un- 
terliegt, ergibt sich W • C • (T Q - T r ) , worin "T" die Tempe- 



P:\TEXT^ATENT45«8I>AaDOC 



• • • • 



» * • 



ratur (°C) ist. Der Index "o" bedeutet die Abgabe aus dem 
Energieversorgungssystem, und der Index n r w die Ruckftlhrung 
von dem Energieversorgungssystem. 

S Primarenergie schliefit fossile Energie, wie LNG (verflfcs- 
sigtes Erdgas) , Kohle und Erdol, Atomenergie, wie Uran, und 
hydraulische Energie aus einem Wasserkraftwerk ein. 

Wenn nur fossile Brennstoffe, wie LNG, Naphtha, Schwerol und 
10 Kohle in Betracht gezogen werden und eine Mehrzahl solcher 
Brennstoffe benutzt wird, kann "M M Oder der Verbrauch der 
Primarenergie in Form eines dieser Brennstoffe ausgedruckt 
werden . Die Umwandlung kann auf Kalorien bezogen werden, 
wobei Brennstoffqualitaten oder Kaufpreise mit berucksichtigt 
15 werden- Wenn die Kernenergieerzeugung bewertet wird, kann 
auch bezuglich der Kosten oder ahnlichem ein spaltbares Mate- 
rial im Sinne einer Aquivalenz zu LNG umgewandelt werden. Die 
Auswahl des Brennstoffs fur die Verwendung in der Bewertung 
ist willkurlich. Der Primarenergieverbrauch bei einem Wasser- 
20 kraftwerk ist normalerweise vernachlassigbar . 

Beispiele fur W N M oder Umweltverunreinigungen sind C0 2 , N°x 
und S0 X . Eine Abschatzung dieser GroSen kann durch N «= 
W^CC^] + W 2 [N0 X ] + W 3 [S0 X ], worin W 1# W 2 und W 3 Bewertungs- 

25 koef f izienten sind, erfolgen. Wenn nur CO2 betrachtet wird, 
konnen die Koef f izienten W 1 = 1, W 2 - 0 und W 3 * 0 sein. Wenn 
nur N0 X betrachtet wird, kdnnen die Koef f izienten W x - 0, W 2 
« 1 und W 3 = 0 sein. Wenn nur SO x betrachtet wird, konnen 
die Koef f izienten W x = 0, W 2 =0 und W 3 « 1 sein. Die filr die 

30 Abschatzung benutzte Verunreinigung kann entsprechend den 
Umstanden ausgewahlt werden* 

Das System kann mit dem obigen Ausdruck "y" , der in Form von 
rt y = a - L modifiziert wurde, d.h. , es werden nur die Ener- 
35 giekosten in Betracht gezogen, ausgeftihrt und kontrolliert 
werden. In diesem Fall kdnnen WSrme und Elektrizit&t dem 
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Energieverbraucher zugefuhrt werden, um seinen Energiebedarf 
in solcher Weise zu decken, da£ die durch den Energieverbrau- 
cher getragenen Kosten niinimiert werden. 

5 Somit ist es aufierst wirtschaftlich, dafi der Energiebedarf 
mit einem Minimum an Kosten, die durch den Energieverbraucher 
getragen werden, gedeckt wird. 

Das System kann mit dem obigen Ausdruck w y", der in Form von 
10 y = b - M modifiziert ist, d.h. es wird nur der Gesamtver- 
brauch der Primarenergie in Betracht gezogen, ausgefuhrt und 
kontrolliert werden . In diesem Fall kdnnen Warme und Elektri- 
zitat dem Energieverbraucher zugefuhrt werden, um seinen 
Energiebedarf in solcher Weise zu decken, dafi die berechnete 
15 Menge des PrimSrenergieverbrauchs, einschliefilich der im 
Kraftwerk, in der im System liegenden Energieerzeugungsvor- 
richtung und in der brenngasverbrauchenden Einrichtung ver- 
brauchten Primarenergie, minimi ert wird. 

20 Da der Energieverbrauch in solcher Weise gedeckt wird, dafi 
die berechnete Gesamtmenge des Primarenergieverbrauchs , ein- 
schliefilich der Mengen der verbrauchten Primarenergie im 
Kraftwerk, in den im System liegenden Energieerzeugungsvor- 
richtungen usw. , minimiert wird, k6nnen Energiequellen und 

25 andere Mittel auf nationaler Ebene deutlich geschont werden. 

Das System kann mit dem vorgenannten Ausdruck "y" , der in 
Form von y = c - • N modifiziert wurde, d.h. es wird nur eine 
Gesamtmenge an f reigegebenen Umweltverunreinigungen in 

30 Betracht gezogen, ausgefuhrt und kontrolliert werden. In die- 
sem Fall konnen Warme und Elektrizittt dem Energieverbraucher 
zugefuhrt werden, um^ seinen Energiebedarf zu decken, und zwar 
in solcher Weise, dafi die berechnete Gesamtmenge der Umwelt- 
verunreinigungen, einschliefilich der Umweltverunreinigungen, 

35 die von dem Kraftwerk, den im System liegenden Energieerzeu- 



P:\TEXT\PATENT\45498PAB.DOC 



gungsvorrichtungen und der brenngasverbrauchenden Einrichtung 
freigegeben werden, minimiert wird. 

Da der Energiebedarf in solcher Weise gedeckt wird, daS die 
berechnete Gesamtmenge an Umweltverunreinigungen, einschliefi- 
lich der Mengen der Umweltverunreinigungen, die von dem 
Kraftwerk, den im System liegenden Energieerzeugungsvorrich- 
tungen usw. , freigegeben werden, minimiert wird, kann Umwelt- 
verunreinigung global verhindert werden. 

Das System kann unter Berdcksichtigung von y = a • h + 
+ b-M, y*b-M + c- N oder y = a • L + c • N ausgefiihrt 
und kontrolliert werden. Dies alles sind spezielle Falle, die 
im Rahmen der Erfindung liegen, bei der y = a- L + b- M + 
+ c * N gilt. In diesen speziellen F&llen kann y = a ■ L + 
+ b - M + c ■ • N dem System zugeordnet werden, wobei Null 
einem oder mehreren unnotigen Koef f izienten zugeordnet wird, 
oder ein Ausdruck, der eine unbenutzte Gr6Se nicht ein- 
schlieSt, kann vorher in einem Speicher abgelegt werden. 

Die im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung kann eine 
Brennstoff zelle zum Erzeugen von elektrischer Energie und 
Warme oder eine Vorrichtung zum Erzeugen von Strom und W&rme 
unter Einsatz eines Gasmotors oder einer Gasturbine fur den 
Antrieb eines Generators aufweisen. 

Die Brennstoff zelle kann dem Phosphattyp, dem Typ des festen 
Elektrolyten oder dem Typ des geschmolzenen Carbonats angeho- 
ren. Der Phosphattyp, bei dem eine Reaktion zwischen Wasser- 
stoff und Sauerstoff abl&uft, wurde bereits in der Praxis 
eingesetzt und kann auf dieses System direkt angewandt 
werden . 

Normalerweise wird die im System vor liegende Energieerzeu- 
gungsvorrichtung an einer Stelle eingerichtet , die dem Ort 
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des Energieverbrauchs durch den Energieverbraucher benachbart 
ist . 

In den let z ten Jahren wurde in der Forschung der Brennstoff- 
zellen des Phosphattyps, die Wasserstoff und Sauerstoff als 
Rohstoffe verwendet, urn elektrische Energie und AbwSrme abzu- 
geben, ein Portschritt erzielt. Eine Brennstof f zelle, die 
etwa 200 kW abgibt, hat die Stufe des praktischen Einsatzes 
erreicht. Bezdglich der Energiezufuhr hat das Kraftwerk einen 
Nutzeffekt von etwa 40%, wobei die Flussigkeitszelle einen 
Energieerzeugungsnutzeffekt von etwa 40% und einen Warmeer- 
zeugungsnutzef f ekt von etwa 40% aufweist. Somit ist die Flds- 
sigkeitszelle ein attraktives Mittel als neues Ene rgie verso r- 
gungssystem. Mit der Flussigkeitszelle, die als die im System 
liegende Energieerzeugungsvorrichtung benutzt wird, kann der 
Energieverbraucher mit der Warme, die aus der Flvissigkeits- 
zelle erhalten wird, und mit der Energie, die aus der Fliis- 
sigkeitszelle und dem Kraftwerk erhalten wird, versorgt 
werden . 

Wenn die im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung 
einen Gasmotor oder eine Gasturbine verwendet, urn einen Gene- 
rator zum Erzeugen von Strom und Warme anzutreiben, ist die 
Hauptkomponente der Vorrichtung der Gasmotor oder die Gas- 
turbine, die einen rauhen und schwierigen Antrieb aufweist. 
Dies verursacht eine Anzahl von Nachteilen, wie die Tatsache, 
daS der Betrieb der Vorrichtung besondere Aufmerksamkeit 
erfordert, die Wartung der Vorrichtung besondere Fachkenntnis 
voraussetzt, der Erzeugungsnutzeffekt niedrig ist und die 
Vorrichtung NO x bildet. Diese Nachteile werden vermindert, 
wenn als die in dem System liegende Energieerzeugungsvorrich- 
tung, wie oben angegeben, eine Brennstof f zelle eingesetzt 
wird. Zusttzlich erzfeugt die Brennstof f zelle Wasser aus der 
Reaktion zwischen Wasserstoff und Sauerstoff, und dieses Was- 
ser kann auch mit Vorteil verwendet werden. 



P:\TEXTOATENTV15493P ARDOC 



Das Energieversorgungssystera kann ferner einen Warmespeicher 
zum Speichern von ilberf lilssiger WSrme in Form von Warmwasser, 
die durch die im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung 
erzeugt worden ist, umfassen. Ferner kann bei dem Energie- 
versorgungssystem eine Warmeruckfuhrungsvorrichtung zura 
Zufuhren der in dem Speicher bevorrateten W£rme an die warme- 
verbrauchende Einrichtung wahrend eines Zeitraums der warme- 
knappheit vorliegen. Soweit die Belastungsf ahigkeit der im 
System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung aus einer 
warmebelastung bestimmt wird, kann die im System liegende 
Energieerzeugungsvorrichtung eine verminderte Belastungsf a- 
higkeit aufweisen, da die Warmebelastung egalisiert wird. 

Somit kann die zu normalen Zeiten uberflussige warme gespei- 
chert werden, urn sie zu verwenden, wenn der warmebedarf vor- 
ubergehend ansteigt. Dies ist insoweit wirtschaf tlich, als 
eine kleine im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung 
ausreicht und keine im System liegende Energieerzeugungsvor- 
richtung ndtig ist f <iie in der Lage ist, einen maximalen war- 
mebedarf zu befriedigen. 

Warmeknappheiten kdnnen durch thermische Umwandlung von izber- 
fliissiger elektrischer Energie gedeckt werden, zum Beispiel 
durch den Einsatz einer Heizvorrichtung oder einer anderen 
Vorrichtung zur Umwandlung von ElektrizitSt in Warme. 

Die aus der thermischen Umwandlung von iiber fliissiger Energie 
durch die Vorrichtung zur Umwandlung von Elektrizitat in 
W&rme erhaltene warme wird dann erganzend zugefuhrt, wenn der 
warmebedarf vorubergehend ansteigt und die warmebelastung der 
warmeverbrauchenden Einrichtung grSSer wird als es der warme 
entspricht, die von der im System liegenden Energieer- 
zeugungsvorrichtung erhaitlich ist. Dies ist insoweit wirt- 
schaftlich, als eine kleine im System liegende Energieerzeu- 
gungsvorrichtung ausreicht und keine im System liegende Ener- 
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gieerzeugungsvorrichtung benotigt wird, die einen maxinialen 
Warmebedarf befriedigen kann. 

Das Energieversorgungssystem kann weiterhin einen Energie- 
speicher zum Speichern von Energie aufweisen, die von der 
Energieaufnahraeeinrichtung geliefert wird f oder zum Speichern 
eines Teils der Energie, die durch die im System liegende 
Energieerzeugungsvorrichtung wShrend einer Zeit niedrigen 
Energiebedarf s erzeugt wird. Ferner kann das Energieversor- 
gungssystem eine Ruckftihrvorrichtung zum Ruckfuhren von Ener- 
gie, die in dem Energiespeicher gespeichert ist, zu der ener- 
gieverbrauchenden Einrichtung, beinhalten. Dies ermoglicht 
ein Ausgleichen des Bedarfs an kommerzieller Elektrizitat . 
Soweit die Belastungsf ahigkeit der Brennstof f zelle aus einer 
Energiebelastung bestimmt wird, kann die Brennstof f zelle eine 
verminderte Belastungsf ahigkeit aufweisen. 

Somit kann die in dem Energiespeicher gespeicherte Energie 
zum Ausgleichen einer Knappheit verwendet werden, wenn der 
Energiebedarf vorubergehend ansteigt. Dies ist insoweit wirt- 
schaftlich, als an der Energieaufnahmeeinrichtung eine aus- 
reichende Energie, die einen maximalen Energiebedarf deckt, 
nicht erhalten werden muS. Dadurch wird die vertragliche For- 
derung verringert. 

Das Energieversorgungssystem kann ferner eine RuckstrSmungs- 
vorrichtung aufweisen, durch die ein Rucks trom eines Teils 
der Energie, die in der im System liegenden Energieerzeu- 
gungsvorrichtung erzeugt worden ist, zu dem externen Kraft - 
werk bewirkt, wenn die durch die im System liegende Energie- 
erzeugungsvorrichtung erzeugte Energie den Energiebedarf 
iibersteigt « , 

Wenn bei dieser Konstruktion ein groSer WSrmebedarf besteht 
und Oberflilssige Energie durch die im System liegende Ener- 
gieerzeugungsvorrichtung erzeugt wird, kann die Energie fiber 
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die Ricks trSmung an das externe Kraftwerk zum wirksamen Ein- 
satz gefilhrt werden. Dies verbessert den Energienutzef f ekt 
des ganzen Systems und trSgt zur Forderung der nationalen 
Wirtschaft bei. An einer brenngasaufnehmenden Vorrichtung 
5 kann Wasserstof fgas aufgenommen werden, urn es als Brennstoff 
fdr die Brennstoff zelle zu benutzen. Jedoch ist es wirt- 
schaftlicher, wenn an der brennstoff aufnehmenden Vorrichtung 
ein Kohlenwasserstoffbrennstof f (z.B. Methan, Propan oder 
Butan) aufgenommen und in einem Reformer daraus Wasserstoff 
10 erzeugt wird, der als Brennstoff filr die Brennstoff zelle 
dient . 

Wenn der Kohlenwasserstof fbrennstof f zum Betrieb der Brenn- 
stoff zelle eingesetzt wird, kann Wasserstof fgas aus dem 
15 Reformer erhalten werden, urn es dann als Brennstoff fiir die 
Brennstoff zelle zu benutzen. Somit ist es ausreichend, den 
Kohlenwasserstof f brennstoff far den Betrieb der Brennstoff - 
zelle zuzuftthren, was die Anwendbarkeit fdrdert. 

20 Das Energieversorgungssystem kann ferner einen Gasspeicher 
zum Speichern von mindestens Wasserstof fgas aufweisen, das 
zusammen mit Sauerstof fgas durch Elektrolyse von Wasser 
erzeugt worden ist, die unter Einsatz von fiberf lussiger Ener- 
gie durchgefQhrt worden ist, wenn die Brennstoff zelle unter 

25 hoher Belastung betrieben wird, urn einen thermischen Bedarf 
zu decken, obwohl elektrische Energie flberf lussig ist- Das 
gespeicherte Wasserstof fgas kann der Brennstoff zelle zuge- 
fuhrt werden . 

30 Wenn als Brennstoff fflr die Brennstoff zelle ein Kohlenwasser- 
stof fbrennstof f eingesetzt wird, kann dieser als Rohstoff zur 
Herstellung von Wasserstof fgas in einem Reformer benutzt 
werden. Das hergestellte Wasserstof fgas kann der Brennstoff - 
zelle zugefilhrt werden. 

35 
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Das durch fiber f lussige Energie erzeugte Wassers toff gas kann 
dann in dem Gasspeicher gehalten werden, urn es als Brennstoff 
fCLr die im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung zu 
verwenden. Dies erlaubt eine verringerte Brennstof fmenge, die 
in der Brennstof f auf nahmevorrichtung aufgenommen wird, 
wodurch andere Rohstof fquellen geschont werden. 

Das durch das Reformieren von Kohlenwasserstof f erzeugte Was- 
serstoffgas kann fur die Verwendung in Zeiten hoher Belastung 
gelagert werden. Das Energieversorgungssystem kann ferner 
eine Solarzelle aufweisen, die mit der energieverbrauchenden 
Einrichtung verbunden ist. Somit kann von dort erhaltene 
Energie der energieverbrauchenden Einrichtung zugefilhrt 
werden , 

Da die von der Solarzelle erhaltene Energie der energiever- 
brauchenden Einrichtung zugefilhrt wird, erreicht man eine 
deutliche Verringerung der Energiemenge, die an der Energie- 
aufnahmeeinrichtung aufgenommen wird, und in der Energie- 
menge, die aus der im System liegenden Energieerzeugungsvor- 
richtung erhalten wird. 

Zum Zwecke der ErlSuterung der Erfindung werden in den 
Zeichnungen verschiedene Formen dargestellt, die gegenw&rtig 
bevorzugt sind. Es ist aber selbstverstandlich, daB die 
Erfindung auf die gezeigten genauen Anordnungen und Instru- 
mente nicht beschrankt ist. 

Fig. 1 ist ein Blockschema eines Energieversorgungssystems 
gemaS der Erfindung. 

Fig. 2 ist ein Blockschema eines Steuersys terns . 

Fig. 3 ist eine graphische Darstellung, welche die Beziehung 
zwischen dem Gesamtindex und der Arbeitsmenge einer 
Brennstof fzelle zeigt. 
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Fig. 4 ist eine graphische Darstellung, welche den Verlauf 
des WSrmeenergiebedarfs in einem Vergleichsbeispiel 
zeigt - 

Fig. 5 ist eine graphische Darstellung , die den Verlauf des 
Elektrizitatsbedarf s in dem Vergleichsbeispiel zeigt. 

Fig. 6 ist eine graphische Darstellung, die den Betriebsver- 
lauf der Brennstof f zelle zeigt. 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, welche den Verlauf 
der Aufnahme an kommerzieller Elektrizitat zeigt. 

Die vorliegende Erfindung fur die Energieversorgung in opti- 
maler Weise wird unter Bezugnahme auf eine AusfGhrungsform, 
wie sie in den Zeichnungen erlautert ist, beschrieben. Jedoch 
ist der technische Umfang der Erfindung auf diese Ausfuh- 
rungsform nicht beschrankt. 

Es wird auf das Blockschema in Fig. 1 Bezug genommen. Ein 
Energieverbraucher weist eine elektrische energieverbrauchen- 
de Einrichtung 3 auf, bei der eine Gruppe einer Gleichetrom- 
einrichtung 1, eine Gruppe einer Wechselstromeinrichtung 2 
und eine elektrische Heizung/Kuhlung 4a, die ein Typ der 
Wechselstromeinrichtung ist, vorliegt. Ferner ist der Ener- 
gieverbraucher mit einer w&rmeverbrauchenden Einrichtung 6 
ausgenistet, die eine Absorptionsheizung/kuhlung 4b und ein 
Wasserbad 5 umfafit. Auch beinhaltet der Energieverbraucher 
eine Kundenwarme verbrauchende Einrichtung 52, wie einen 
Trockner, der ein Brenngas, Strom oder WSrme als wartnequelle 
benutzt. Energie wird dem Verbraucher von der Energiebox 7 
zugefuhrt, die mit einem Energieversorgungs system gemSS der 
vorliegenden Erfindung versehen ist. 
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Im vorliegenden Zusammenhang bezieht eich die Energiebox 7 
auf eine Koinbination aus einer Energieaufnahmeeinrichtung 8, 
einer Brennstof faufnahraevorrichtung 9, einer im System lie- 
genden Energieerzeugungsvorrichtung 10, zum Beispiel einer 
5 Brennstof f zelle, einer wSrmeerzeugungsvorrichtung 28, zum 
Beispiel einem Boiler, einem Computer 11, der als Rechnervor- 
richtung fungiert, und einer Steuereinheit . Diese Kombination 
bildet den Kern der vorliegenden Erfindung. Diese Vorrich- 
tungen sind nicht notwendigerweise in einer Box oder einer 
10 Kamrner enthalten. 

Elektrizitat wird von einem externen Kraftwerk zu der Ener- 
gieaufnahmeeinrichtung 8 gefuhrt, die ein Wattmeter (nicht 
dargestellt) , einen Schutzschalter usw. aufweist. Die Gruppe 

15 der Wechselstromeinrichtung 2 ist uber Systemleitungen 13a 
und 13d mit der Energieaufnahmeeinrichtung 8 verbunden. Die 
Gruppe der Gleichstromeinrichtung 1 ist dber eine Systemlei- 
tung 13e, die mit einem Wechselstrom-in-Gleichstrom-Konverter 
14 versehen ist, mit der Energieaufnahmeeinrichtung 8 verbun- 

20 den. Stadtgas mit Methan als Hauptkomponente wird an der 
Kraftstoffaufnahmevorrichtung 9 aufgenommen, die einen Gas- 
messer (nicht gezeigt) , ein Absperrventil usw. aufweist. Pas 
aufgenommene Stadtgas wird unter Verwendung von Wasserdampf 
in Gegenwart eines Katalysators zu Wasserstof fgas reformiert. 

25 Das Stadtgas kann auch als Brennstoff zum Erhitzen eines 
Reformers 15 und als Brennstoff fur einen Boiler benutzt wer- 
den, wie nachfolgend beschrieben wird. Das erhaltene Wasser- 
stof fgas wird uber ein Strdmungsregulierventil 17 einer 
Brennstof felektrode der Brennstof f zelle 10 zugefuhrt. Die 

30 Brennstoff zelle nimmt an einer bei ihr eingerichteten Luft- 
elektrode aus einem Luftgebl&se (nicht dargestellt) Luft auf. 
Die Brennstof f zelle 10. erzeugt ElektrizitSt durch eine Reak- 
tion zwischen Wasserstof f und Sauerstoff, Gleichzeitig wird 
Wasser gesammelt (obwohl dies nicht dargestellt ist) , wahrend 

35 WSrme in Form von warmem Wasser und/ oder Wasserdampf durch 
einen Abw&rmesammler 19 gesammelt wird. 
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Die Brennstoffzelle 10 hat eine Ausgangsleitung 13b, die mit 
einem Gleichstrora-in-Wechselstrom-Inverter 20 verbunden ist. 
Der Inverter 20 ist flber eine Systemleitung 13c mit der 
Systemleitung 13a verbunden. Sorait steht die Energieausgabe 
der Flussigkeitszelle 10 in Systemverbindung mit der Energie, 
die durch die Energieaufnahmeeinrichtung 6 erhalten wird. 
Dies ergibt eine Energieversorgungsvorrichtung zum Liefern 
von Energie, die durch die Flussigkeitszelle 10 erzeugt wor- 
den ist, an die energieverbrauchende Einrichtung 3. Die von 
der Flussigkeitszelle 10 abgegebene Energie kann der gleich- 
stromverbrauchenden Einrichtung zugeleitet werden, ohne sie 
durch den Inverter zu fuhren. 

Dieae gegenseitige Verbindung im System erlaubt es, einen 
Teil der durch die Flussigkeitszelle 10 erzeugten Energie zu 
einem kommerziellen Energielieferanten zuruckzufuhren, wenn 
die durch die Flussigkeitszelle 10 erzeugte Energie den Ener- 
giebedarf der energieverbrauchenden Einrichtung ubersteigt. 

Zu Zeiten geringen Energiebedarfs kann uberflussige Energie 
bei der Elektrolyse von Wasser benutzt werden, um Wasser- 
stoff- und Sauerstof fgas herzustellen . Dieses Wasser stoff gas 
kann in einem Gasspeicher 22 aufbewahrt werden, um es als 
Brennstoff fur die Brennstoffzelle 10 zu verwenden. Dies ist 
wirkungsvoll, wenn es schwierig ist, die Brennstoffzelle 
unter geringer Belastung zu betreiben oder wenn aus verschie- 
denen Grunden die Ruckfuhrung zu dem Energieversorger schwie- 
rig ist. 

Ferner kann ein Energiespeicher (nicht dargeetellt) mit der 
Ausgangsleitung 13b verbunden sein, um uberflussige Energie 
fttr den Einsatz in Zeiten der Energieknappheit zu speichern. 

Der Abwarmesammler 19 und die Absorptionsheizung/kuhlung 4b 
sind uber eine Wasserdampf sammelleitung 26a und eine Kondens- 
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wasserrfickleitung 26b miteinander verbunden* Somit wird das 
Erhitzen und das Abkuhlen mittels Wasserdarapf bewirkt, der 
aus dem Abwarmesammler 19 erhalten wird. Bin Boiler 28 ist 
tiber ein zweites Steuerventil 27a mit der Wasserdampf sammel- 
leitung 26a verbunden. Wenn somit die Warmebelastung der 
Absorptionsheizung/kuhlung 4b f die einen Teil der warmever- 
brauchenden Einrichtung 6 bildet, gr6Ser ist als die von der 
Brennstof f zelle 10 erzeugte Warmemenge, kann ftir die Warme- 
knappheit ein Ausgleich geschaffen werden, 

Der Abwarmesairtmler 19 ist mit einer Warmwassersammelleitung 
32 ausgerustet, die einen zweiten warmeaustauscher 33 auf- 
weist. Das Wasserbad 5 ist mit einer zusatzlichen Leitung 34 
verbunden, die mit einem ersten Warmeaustauscher 29 und dem 
zweiten Warmeaustauscher 33 in Verbindung steht. Somit konnen 
der Wasserdampf und das warme Wasser, die aus dem AbwSrme- 
sammler 19 erhalten werden, zur Bereitstellung von Hochtempe- 
raturwasser benutzt werden. 

Eine Vorrichtung zur Umwandlung von Elektrizitat in Wdrme, 
zum Beispiel eine Heizung, kann benutzt werden, wenn die War- 
mebelastung der warmeverbrauchenden Einrichtung 6 grdfier ist 
als die von der Flilssigkeitszelle 10 erzeugte WSrmemenge, urn 
mit der uberf ldssigen Energie oder mit thermischer Umwandlung 
der an der Energieaufnahmeeinrichtung 8 erhaltenen Energie 
einen Ausgleich fflr die warmeknappheit zu schaffen. Fur den 
Abwarmesammler 19 kann ein warmespeicher (nicht dargestellt) 
vorgesehen eein, um uberf liissige Warme, die von der Fiassig- 
keitszelle 10 erzeugt worden ist, zu speichern. Dadurch wird 
in Zeiten der Warmeknappheit eine WSrme ruck fuhrungs vorrich- 
tung geschaffen, um in dem warmespeicher vorhandene Warme der 
warmeverbrauchenden Einrichtung 6 zuzufuhren. 

Ein Teil der warmeabgabe des Boilers 28 kann fur den Einsatz 
in Zeiten einer warmeknappheit gespeichert werden. 
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Die Systemleitung 13b kann die von ein6r Solarzelle (nicht 
dargestellt) oder einem Windenergieerzeuger (nicht darge- 
stellt) gebildete Elektrizit&t aufnehmen. 

5 Der Energieverbraucher weist die Kundenwarme verbrauchende 
Einrichtung S2 auf, die ein Brenngas als W&rmequelle benutzt. 
Wenn diese Kundenwarme verbrauchende Einrichtung 52 ein 
Trockner oder eine ahnliche Vorrichtung ist, die f\ir den Ver- 
brauch von Elektrizitat und Warrae als Warmequellen ausgebil- 

10 det ist, kann das System eingerichtet sein, Elektrizitat und 
Warme an die Kundenwarme verbrauchende Einrichtung 52 zu lie- 
fern, zusaramen mit dem Brenngas, das uber eine Leitung 51 von 
einer brenngasaufnehmenden Vorrichtung 50 herangefiihrt wird. 
Dann kann entsprechend den Betriebsbedingungen die kostengun- 

15 stigste Energie benutzt werden, oder das Gesamtsystem ein- 
schlieSlich der Kundenwarme verbrauchenden Einrichtung 52 
kann mit der vorliegenden Punktion "y tt , die auf die optimale 
Bedingung eingestellt ist, betrieben werden. 

20 Das Brenngas, das an der das Brenngas aufnehmenden Vorrich- 
tung 50 aufgenommen wird, kann als Brennstoff fCtr den Boiler 
28 und als Brenngas fur den Reformer 15 benutzt werden. Wenn 
dieses Brenngas das gleiche ist, wie der Brennstoff, der an 
der brennstoff aufnehmenden Vorrichtung 9 aufgenommen wird 

25 (zura Beispiel Stadtgas mit Methan als Hauptkomponente) , kann 
die brennstoffaufnehmende Vorrichtung 9 oder die brenn- 
gas auf nehmende Vorrichtung 50 als die jeweils andere fun- 
gieren, wobei dann die jeweils andere entf alien kann. 

30 Fig, 2 ist ein Blockschema f welches das Steuersystem zeigt. 
Die Belastung des im System liegenden Generators kann nach 
den folgenden Methoden bestimmt werden: 

(1) Ein Verfahren, bei dem eine Belastung zur Minijnierung der 
35 vorliegenden Funktion "y" vorher bestimmt wird, und zwar 

durch makroskopisches Betrachten von VorgSngen w&hrend 
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einer Zeiteinheit {z.B. einera Tag). Dae System wird unter 
der bestimmten Belastung betrieben. Ver&nderungen in der 
Energiebelastung werden mittele Elektrizitatsaufnahme und 
VerSnderungen in der WSrmebelastung mittels des Boilers 
behandelt . 

(2) Bin Verfahren / bei dem eine geraessene Energiebelastung 
und WSrraebelastung in einem Speicher gespeichert werden 
sowie Anderungsgeschwindigkeiten aus der Energiebelastung 
und der warmebelastung eine Zeiteinheit vorher (z.B. 30 
Minuten vorher) sowie eine laufende Energiebelastung und 
eine laufende WSrmebelastung bestiinmt werden, urn den 
Energiebedarf ftix die n&chste Zeiteinheit abzusch&tzen. 
Es werden Verf ahrensbedingungen bestimmt, urn den 
geschatzten Bedarf zu decken und den vorliegenden Aus- 
druck H y n zu minimieren, und das System wird unter diesen 
Bedingungen wahrend der nachsten Zeiteinheit betrieben, 

(3) Ein Verfahren, bei dem der Verlauf des Energiebedarf s zu 
jeder Stunde eines vergangenen Zeitabschnitts (z.B des 
vorhergehenden Tags oder einer Woche vorher) und der 
Energiebedarf fur eine folgende Zeiteinheit (z.B. 30 
Minuten) aus dem Verlauf des Bedarfs und auf der 
Grundlage des laufenden Energiebedarf s abgesch&tzt 
werden, Es werden die Betriebsbedingungen bestimmt, urn 
den geschAtzten Bedarf zu decken und den vorliegenden 
Ausdruck n y M zu minimieren, und das System wird unter 
diesen Bedingungen wahrend der nachsten Zeiteinheit 
betrieben . 

Steuerungen mit Hilfe der obigen Methode (2) werden unter 
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. 

Eine Energiebedarfabschatzungsvorrichtung 43 sch&tzt einen 
Energiebedarf, der zur Zeit At, gemessen ab jetzt, eintritt, 
und zwar aus dem laufenden Energiebedarf der energieverbrau- 
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chenden Einrichtung 3, der wSrmeverbrauchenden Einrichtung 6 
und der Kundenwarme verbrauchenden Einrichtung 52, gemessen 
und berechnet durch eine Energiebedarfberechnungsvorrichtung 
42, sowie einen Energiebedarf 41 zur Zeit At vorher sowie 
einen Energiebedarf sverlauf 40 fur die Zeit At 
(Steuereinheitszeit) ab jetzt, wie in einem Speicher 45 
gespeichert ist. Der geschatzte Energiebedarf wird in eine 
Rechnervorrichtung 46 eingegeben, um den Urnfang des Betriebs 
der Brenns t of fzelle 10 zu berechnen, die als der im System 
liegende Generator fungiert, und um die vorliegende Funktion 
"y" unter der Bedingung des geschatzten Energiebedarf s zu 
minimieren. Eine Steuereinheit 47 steuert das Brennstof freg- 
lerventil 17, das mit der Brennstof fzelle 10 verbunden ist, 
und steuert und w&hlt die Energieart (Elektrizitat , Warme 
Oder Brenngas) aus, die durch jede energieverbrauchende Ein- 
richtung des Energieverbrauchers eingesetzt wird. Diese Vor- 
richtungen sind durch den Computer 11 uber eine Fernbedienung 
betreibbar, wobei eine Kommunikationsleitung benutzt wird. 
Die Koeffizienten "a", "b" und "c" werden durch einen Koeffi- 
zienteneinsteller 44 eingestellt, um die Forderung des Ener- 
gieverbrauchers zu erf Allen. Der Speicher 45 speichert die 
vorliegende Funktion y-a*L + b*M+C'N\ 

Die Betriebsbedingungen, d.h. das Kostenminimum, das Prim&r- 
energieminimum und das Minimum der Utaweltverunreinigung, oder 
irgendeine Kombination hiervon k&nnen vor dem Betrieb des 
Systems bestimmt und wahrend des Betriebs geSndert werden. 

Die Koeffizienten n a", "b" und w c n kdnnen von Hand mittels 
des Koef fizienteneinstellers 44, welcher in der Energiebox 7 
enthalten sein kann, eingestellt oder geandert werden. Alter- 
nativ kdnnen Signale von aufierhalb der Energiebox 7 oder des 
Systems zum Einstellen oder Andern dieser Koeffizienten fiber 
eine Kommunikationsleitung dem Koef f izienteneinsteller 44 
zugeffihrt werden. Wenn beispielsweise das NO x -Niveau ein 
Bezugsniveau an dem Ort des Energieverbrauchs oder im Bereich 
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dieses Orts uberschreitet, 1st ea denkbar, aufgrund einer 
Regierungsanordnung zu einem Betrieb mit einem Minimum an 
Umweltverunreinigung, und insbesondere mit einem NO x -Minimum, 
tiberzuwechseln . 

Die Rechnervorrichtung 46 fur den Arbeitsumf ang berechnet den 
Arbeitsumfang der Brennstof f zelle 10 zur Zeit At von jetzt 
an, urn den Ausdruck w y M zu minimieren, und zwar auf der 
Grundlage des von der Vorrichtung 43 fir das Abschatzen des 
Energiebedarfs abgeschStzten Energiebedarf s der energiever- 
brauchenden Einrichtung 3 , der warmeverbrauchenden Einrich- 
tung 6 und der Kundenwarme verbrauchenden Einrichtung S2 
sowie des im Speicher 45 gespeicherten Ausdrucks "y" • 

Die Steuereinheit 47 steuert das Brennstof fregelventil 17 und 
andere Komponenten f urn die Arbeitsmenge der Brennstof f zelle 
10 sicherzustellen, der durch die Vorrichtung 46 zum Berech- 
nen der Arbeitsmenge berechnet worden ist. 

Zwischen dem geschatzten Energiebedarf und dem tatsachlichen 
Verbrauch tritt unvermeidbar ein Fehler auf- Wenn beispiels- 
weise dieser Fehler bei der warmeverbrauchenden Einrichtung 6 
auftritt und wenn die WSrmeleitung 34 auf einer festgelegten 
Ruckfflhrungstemperatur gehalten wird, kann die Steuereinheit 
47 in Reaktion auf eine Abnahme der Ruckfuhrungstemperatur in 
Betrieb gesetzt werden, um fGr eine verstarkte Boilerabgabe 
das Brennstoffregelventil 17 oder das Brennstof f vent il des 
Boilers 28 weiter zu dffnen. 

Eine derartige arithmetische Operation und Speicherung er- 
folgt durch den Computer 11, 

Mit dem vorgenannten Aufbau kann die Brennstof f zelle 10 in 
Beantwortung des Energiebedarfs der energieverbrauchenden 
Einrichtung 3 und der warmeverbrauchenden Einrichtung 6 
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bezolglich des Energienutzef f ekts unter optimaler Bedingung 
betrieben werden. 

Bei der obigen Ausfiihrungsform lautet der Ausdruck ,r y", der 
5 die vorliegende Funktion angibt r y = a*L + b- M + +c-N, 
Es entspricht auch der vorliegenden Erfindung, die 
Beziehungen y = a • L, y « b * M, y * c • N, y ^ a • L + 
+b'M f y«a*L+C'N oder y = b • M + c - N anzuwenden. 

10 VERGLE I CHSVERSUCH 

Nachfolgend wird ein Vergleichsversuch beschrieben, der mit 
dem Energieversorgungssystem geraaS der vorliegenden Erfindung 
durchgefuhrt wurde. 

Der Versuch basierte auf folgenden Voraussetzungen: 



15 



(1) Die von. der Energiebox 7 aufgenommene externe Energie 
umfafit kommerzielle Elektrizitat und den Brennstoff 

20 fur die Brennstoff zelle 10. 

(2) Die durch die Brennstoff zelle 10 erzeugte Elektrizi- 
tat wird dem Energieverbraucher zugefuhrt. 

25 (3) Die durch die Brennstoff zelle 10 erzeugte Warme wird 
dem Energieverbraucher als eine Warmequelle fur das 
Wasserbad und die Absorptionsheizung/kuhlung zuge- 
fuhrt. 

30 (4) Elektrizitat 

(4-1) 75% der verwendeten kommerziellen Elektrizitat wird 
in einem Kraft werk unter Einsatz von LNG als Brenn- 
stoff erzeugt. Der Warmewert von LNG ist 54,43 kJ/t 
35 (13 • 10 6 Kcal/t) . Die Gasform von LNG ist Erdgas. 

Der ZweckmaSigkeit halber umfafit der in der vorlie- 
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genden Beschreibung benutzte Ausdruck LNO sowohl LNG 
als auch Erdgas. Die Menge an erzeugtem CO2 wird 
unter Beriicksichtigung von LNQ als Methan berechnet* 

Der Gesamtnutzeffekt der kommerziellen Elektrizitat 
betrSgt 36% (= Erzeugungenutzef fekt 0,4 * Ubertra- 
gungsnutzeffekt 0,9) . 

Der Leistungsbeiwert der elektrischen Kfihleinrichtung 
betrSgt 2,5. 

Um 1 kWh Energie zu liefern, verbraucht das Kraftwerk 
bei einem WSrmewert des LNG von 13 • 10 6 Kcal/t 
(54,43 kJ/t) = 13 - 10 6 : 860 = 1,512 • 10 4 kWh/t, 

LNG in einer Menge von 1 kW : 0,36 : (1,512 - 10 4 ) 
1,837 ■ 10 ~ 4 t, bildet C0 2 in einer Menge von 1,837 - 
10- 4 t ■ 44/16 « 5,05 • 10- 4 t, und 

bildet NO x in einer Menge von 1,837 ■ 10" 4 t * 0,48 • 
10" 3 t/t = 8,82 ■ 10~ 8 t. 

In der Annahme, dafi 75% der Elektrizitat in einem rait 
LNG betriebenen Heikraftwerk erzeugt werden, ergeben 
sich die obigen Werte wie folgt: 

LNG: 1,837 • 10" 4 t • 0,75 = 1,378 ■ 10' 4 t; 

C0 2 : 5,05 • 10- 4 t • 0,75 = 3,79 - 10~ 4 t; 

NO x : 8,82 • 10~ 8 t • 0,75 = 6,62 • 10" 8 t = 6,62 - 
10" 5 kg. 

Der Einheitspreis fur kommerzielle Elektrizitat 
betr&gt 15 Yen/kWh. 
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( 5 ) Brennstof f zelle 

(5-1) Der Leistungsbeiwert der Absorptionsklimaanlage 
betragt 1,0. 

5 

(5-2) Die Brennstoff zelle ist eine Brennstoff zelle vom 
Phosphattyp mit einem Energieerzeugungsnutzef fekt von 
40* und einem Warraeerzeugungsnutzef fekt von 40%. Bei 
dieser Ausffihrungsform wird der Nut zef fekt unabhSngig 
10 vom Belastungsfaktor festgelegt. Jedoch kann der 

Nutzeffekt eine Funktion des Belastungaf aktors sein. 

(5-3) LNG wird als Brenngas fur die Brennstoff zelle 
benutzt. Sein Einheitspreis betragt 7,5 Yen/kWh (= 96 
15 Yen/m 3 ) . 

(5-4) Zur Erzeugung einer Energie von l kWh verbraucht die 
Brennstoff zelle LNG in einer Menge von 1 kWh : 0,4 : 
(1,512 ♦ 10 4 ) kWh/t = 1,653 • 10" 4 t und 

20 

erzeugt C0 2 in einer Menge von 1,653 • 10" 4 t • 44/16 
=4,55 ♦ 10 -4 t, bildet aber kein NO x . 

(6) Gasboiler 

25 

(6-1) Urn 1 kWh Kalorie zu erzeugen, verbraucht der Gasboi- 
ler mit seinem thermischen Nutzeffekt von 0,8 das LNG 
in einer Menge von 1 kWh : 0,8 : (1,512 • 10 4 ) kWh/t 
a 8,27 • 10' 5 t, 

30 

bildet C0 2 in einer Menge von 8,27 • 10" 5 t • 44/16 = 
2,27 • 10 -4 t und 

bildet NO x in einer Menge von 8,27 • 10~ 5 t • 1,44 • 
35 10" 3 t/t = 1,191 • 10" 7 t - 11,91 • lO" 5 kg. 
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ERSTER VERGLE I CHSVERSUCH 

Im ersten Versuch wurde der Zeitraum (12.00 bis 13.00 h) 
betrachtet, bei dem fiber das Jahr ein maxitnaler Energiebedarf 
5 festgestellt wurde. 

Es wurde ein Verbraucher (gesamte Bodenflache: 2000 m a ) ange- 
nouunen, der eine gesamte elektrische Energie von 180 kWh ver- 
braucht, und zwar mit 

10 

einer Energiebelastung, ausschlieSlich der Raumkuhlung (z.B. 
Antriebsenergie, Beleuchtung usw.) von 144 kWh, 

einer Kuhlenergiebelastung von 36 kWh (entsprechend 36 • 2,5 
15 =90 kWh bezuglich der Raumkuhlung) und 

einer WArmebelastung fur eine Warmwasserversorgung entspre- 
chend 2 kWh (entsprechend 2 : 0,8 = 2,5 kWh bezuglich der 
Boileraufnahme) . 

20 

Die Umweltverunreinigung wurde nur bezuglich NO x festge- 
stellt. 

In einem Vergleichsbeispiel zu dem ersten Versuch wurde kom- 
25 merzielle ElektrizitSt als Energie f\lr die Belastungen einge- 
setzt, ausgenommen die Raumkfihlung (z.B. Antriebsenergie, 
Beleuchtung usw.). Eine durch kommerzielle Elektrizitat ange- 
triebene W&rmepumpenklimaanlage wurde fiir Raumktthlungszwecke 
verwendet und ein mit Stadtgas betriebener Boiler wurde filr 
30 Zwecke der Warmwasserversorgung und der Raumheizung benutzt . 

Die Kosten "L" (Yen) fur den Einsatz dieser Energiequellen 
sind. 

35 L « 180 - 15 + 2,5 ■ 7,5 = 2720 (Yen). 
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Wenn man in diesera Fall auf die Priinarenergie zuruckgeht, 
betragt die Menge "M" (in t) an fossilem Brennstoff 

(angegeben als LNG) , die fur die Versorgung mit der zu ver- 
brauchenden Energie in einer Stunde verbraucht wird, wobei 
5 die Warmeenergie, die aus 1 t LNG erzeugt wird, 1,512 • 10 4 

(kWh/t LNG) betragt: 

M = (180 kWh : 0,36 • 0,75 + 2,5) : (1,512 • 10 4 kWh/t LNG = 
2,50 • 10" 2 (t LNG) . 

10 

Wenn die Umweltverunreinigung nur hinsichtlich NO x festge- 
stellt wird, betragt die Menge «N" der Stickstof foxide (NOx) » 
die im Laufe der Umwandlung der Primarenergie, der Zufuhr und 
des Verbrauchs dieser Energieformen freigesetzt wird, da 
15 Stickstof foxide (N0 X ) in einer Menge von 6,62 • 10 -8 t frei- 
gesetzt werden, wenn 1 kWh kommerzieller Elektrizitat erzeugt 
wird, und die Menge der Stickstof foxide (NO x ) ira Abgas des 
Boilers, der durch Stadtgas betrieben wird, 11,91 • 10' 8 t 
pro kWh der Boilerausgabe : 

20 

N - 180 • 6,62 • 10 -8 + 2 • 11,91 • 10~ 8 - 1,215 • 10 -5 
(t NO x ) . 

Ein dimensions loser Gesamtindex, der die vorliegende Funktion 
25 fur optimierende Betriebsbedingungen ausdruckt, kann dadurch 
erhalten werden, daS in dem obigen Ausdruck y » a • L + + b • 
M + c • N die Koeffizienten a = 4,0 • 10 -4 (1/Yen) , b = 80 
(1/t) und c ■ 2,0 ♦ 10 4 (1/t) wie folgt eingesetzt werden: 

30 y o 4,0 « 10" 4 ♦ 2719 + 80 • 2,50 ♦ 10 -2 + 2,0 • 10 4 • 1,215 
• 10 -5 » 1,088 + 2,0 + 0,243 - 3,33. 

Andererseits wird in dem Energieversorgungssystem gemafi der 
vorliegenden Erfindung ein Gesamtindex wie im obigen Fall 
35 erhalten, wobei der Umfang des Betriebs "x" (kWh) der Brenn- 
stoffzelle als ein Parameter benutzt wird. 
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Zuerst wird in dem Fall von 0<=x<=2 die Abw&rme aus der 
Brennstoffzelle als Teil der Warmeenergie (entsprechend "x" 
(kWh) ) ftix die Zwecke der Warmwasserversorgung und der Raum- 
5 heizung benutzt, wobei der mit Stadtgas betriebene Boiler fxir 
den Rest verwendet wird, und die durch die Brennstoffzelle 
erzeugte ElektrizitSt dient dazu, die Menge entsprechend "x" 
(kWh) in dem Energiebedarf zu decken. Die Reihenfolge, in der 
die Warme und die ElektrizitSt durch die Brennstoffzelle 
10 erzeugt werden, ist optimal. Es wird hier angenommen, daS die 
von der Brennstoffzelle erzeugte W&rme zuerst filr die Warm- 
wasserversorgung und dann filr die Raumkuhlung benutzt wird, 
wobei die elektrische Energie fur andere Zwecke als die Raum- 
kuhlung verwendet wird* 

15 

Die Kosten "L" (Yen) der Benutzung dieser Energiequellen sind 
wie folgt: 

L m (180 - x) ■ 15 + (2-x) : 0,8 • 7,5 + X : 0,7 • 7,5 « 2719 
20 - 5,63 x (Yen) . 

Deshalb betragen die Kosten 2710 Yen, wenn x - 2. 

Wenn man bis zur Primarenergie zuruckgeht, betragt die Menge 
25 n M" (in t) an fossilem Brennstoff (ausgedriickt durch LNG) , 
die fur die Zufflhrung der zu verbrauchenden Energie in einer 
Stunde verbraucht wird: 

M = [(180 - x) : 0,36 • 0,75 + (2-x) : 0,8 + x/0,4] : (1,512 
30 • 10 4 ) - 2,50 ■ lO- 2 - 5,51 • 10" s x, 

Deshalb betragt die Menge 2,50 • 10~ 2 , wenn x = 2. 

Die Menge "N n (in t) der Stickstof foxide (N0 X ) , die im Laufe 
35 der Dmwandlung aus der Primarenergie sowie der Zufuhr und des 
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Verbrauchs dieser Energieformen freigesetzt wird, ist wie 
f olgt : 

N « (180 - x) • 6,62 • 10- 8 + (2-x) • 11,91 • 10~ 8 - 1,215 • 
5 10-5 - 1,853 • 10- 7 x. 

Deshalb betr§gt die Menge 1,178 * 10~ 5 , wenn x ■ 2. 

Ein diraensionsloser Gesamtindex, der die vorliegende Funktion 
10 fur das Optimieren der Betriebsbedingungen angibt, kann wie 
im vorhergeheriden Beispiel dadurch erhalten werden, daS man 
in dem Ausdruck y=a*L + b- M + c- N die Koef f izienten 
a = 4 f 0 ■ 10" 4 (1/Yen), b = 80 (1/t) und c - 2,0 • 10 4 (l/t) 
einsetzt, wie folgt: 

15 

y = 3,33 - 0,-01037x. 

Wenn x =* 0, ist y = 3,33. Wenn x = 2, ist y = 3,31. 

20 Al8 nachstes wird ffir den Fall, daS 2<=x<=92, die von der 
Brennstoff zelle abgegebene Warme als einzige Warmeenergie fur 
die Zwecke der Warmwasserversorgung und der Raumheizung 
benutzt, die Abeorptionsheizung/kiihlung wird durch die Abwar- 
me aus der Brennstoff zelle betrieben, um einen Teil der Raum- 

25 kilhlungsenergie ((x-2)/2 f 5) bereitzustellen, und die durch 
die Brennstoff zelle erzeugte elektrische Energie wird verwen- 
det, um die Menge zu decken, die ,f x" (kWh) in dem Energiebe- 
darf entspricht. 

30 Die Kosten ,T L ,f {Yen) fur die Benutzung dieser Energiequellen 
ist wie folgt: 

L =* [(144-x) + 35 - (x-2) 2 2,5] - 15 + x : 0,4 ■ 7,5 - 2712 
- 2,25x (Yen) . 

35 
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Deshalb betragen die Kosten 2710 Yen, wenn x = 2. Wenn x = 
92, liegen die Kosten bei 2505 Yen. 

Wenn man auf die PrimSrenergie zuruckgeht, ist die Menge W M W 
5 (in t) an fossilem Brennstoff (angegeben als LNG) , die beim 
Zuftihren der zu verbrauchenden Energie in einer Stunde 
verbraucht wird, wie folgt: 

M = [{(144-x) + 36 - (x-2) : 2,5} : 0,36 • 0,75 + x : 0,4] : 
10 (1,512 • 10 4 ) = 2,49 * lO- 2 - 2,76 ■ 10- 5 x. 

Deshalb betrSgt die Menge 2,48 • 10 ~ 2 , wenn x • 2. Wenn x - 
92, liegt die Menge bei 2,24 ■ 10~ 2 - 

15 Die Menge "N" (in t) der Stickstoff oxide (NO x ) , die im Laufe 
der Umwandlung aus der Primarenergie sowie der Zufuhr und des 
Verbrauchs dieser Energief ormen freigesetzt wird, ist wie 
folgt : 

20 N «[(144-x) + 36 - (x-2) : 2,5] - 6,62 • 10' 8 ) - 1,197 • 10~ 5 
- 9,27 • 10~ 8 x. 

Deshalb betragt die Menge 1,178 ■ 10" 5 , wenn x « 2. Wenn x ■ 
92, liegt die Menge bei 3,44 • lO' 6 . 

25 

Wie im vorhergehenden Beispiel kann ein dimensionsloser 
Gesamtindex, der die vorliegende Funktion zum Qptimieren der 
Betriebsbedingungen angibt , dadurch erhalten werden , daS in 
dem Ausdruck y=a-L+b«M + c- N die Koef f izienten a « 
30 4,0 • 10" 4 (1/Yen), b - 80 (1/t) und c - 2,0 • 10 4 (l/t) wie 
folgt eingesetzt werden: 

y - 3,32 - 4,96 • 10-3 X , 

35 Wenn x = 2, ist y « 3,31. Wenn x - 92, ist y = 2,86. 
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Als nachstes wird ffir den Fall, daS 92<=oc<=144, die Abw&rme 
aus der Brermstof f zelle ala einzige Energiequelle fir die 
Zwecke der Warmwas server sorgung und der Raumheizung benutzt f 
die Absorptionsheizung/kilhlung wird durch die Abwartne aus der 
5 Brermstof f zelle betrieben f urn die gesamte Raumlrfihlungsenergie 
bereitzustellen, und die durch die Brermstof f zelle erzeugte 
elektrische Energie wird verwendet, um in dem Energiebedarf 
die Menge zu decken, die "x" (kWh) entspricht. Uberf ldssige 
abgegebene Energie bleibt ungenutzt. 

Die Kosten "L" (Yen) fur den Einsatz dieser Energiequellen 
ist wie folgt: 

L = <144-x) • 15 + x : .0,4 • 7,5 = 2160 + 3,75x (Yen). 

15 

Deshalb betragen die Kosten 2510 Yen, wenn x = 92. Wenn x « 
= 144, liegen die Kosten bei 2700 Yen. 

Wenn man auf die Primarenergie zurttckgeht , betragt die Menge 
lf M ,f (in t) des fossilen Brermstof fs (angegeben als LNG) , die 
beim Zufilhren der zu verbrauchenden Energie in einer Stunde 
verbraucht wird: 

M = [(144-x) : 0,36 • 0,75 + x : 0,4] : (1,512 • 10 4 ) = 
* 1,984 • 10" 2 + 2,76 • 10~ 5 x. 

Deshalb betragt die Menge 2,24 • 10~ 2 , wenn x = 92, Wenn x = 
■ 144, liegt die Menge bei 2,38 • 10~ 2 - 

30 Die Menge "N" (in t) der Stickstof foxide (N0 X ) , die im Laufe 
der Umwandlung aus der Primarenergie sowie der Zufuhr und des 
Verbrauchs dieser Energieformen freigesetzt wird, ist wie 
folgt : 

35 N = (144-x) • 6,62 * 10" 8 = 9,53 - 10~ 6 - 6 f 62 • 10~ 8 x. 
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Deshalb betragt die Menge 3,44 ♦ 10" 6 , wenn x = 92. Wenn x - 
■ 144, liegt die Menge bei -2,80 • 10" 9 . 

Wie im vorhergehenden Beispiel kann ein dimensionsloser 
5 Gesamtindex, der die vorliegende Funktion zum Optimieren der 
Betriebsbedingungen angibt, dadurch erhalten werden, daS in 
dem Ausdruck y = a- L+ b*M + c- N die Koef f izienten a = 
4,0 ♦ 10" 4 (l/Yen) , b » 80 (1/t) und c - 2,0 • 10 4 (1/t) wie 
folgt eingesetzt werden: 

10 

y - 2,64 ■ 2,38 • 10" 3 x. 

Wenn x - 92, ist y = 2,86. Wenn x * 144, ist y = 2,98. 

15 Fig. 3 zeigt eine graphische Darstellung, die unter Verwen- 
dung des Gesamtindex fur den Bereich x = 0 bis 144 als Funk- 
tion von "x" gezeichnet worden ist. 

Man ersieht aus den Ergebnissen, daS der Ausdruck "y» mini- 
20 miert ist, wenn x = 92, d.h. unter der Bedingung, bei der die 
Brennstoffzelle bei 92 kWh betrieben wird, um die Abwarme zu 
erzeugen, die gerade die gesamte Warraeenergie fur die Zwecke 
der Warmwas server sorgung und der Raumheizung sowie die Raum- 
kuhlungsenergie abdeckt. Diese Bedingung ist optimal. 

25 

Der Betrieb unter dieser Bedingung wahrend einer Stunde von 
12.00 bis 13.00 h fuhrt zu den folgenden Ergebnissen, bezogen 
auf das Vergleichsbeispiel : 

30 Die Energiekosten betragen 2510 + 2720 • 100 = 92.3%, 

die Menge an fossilem.Brennstoff betragt 2,24 • 10" 2 : 2,50 • 
10-2 . ioo » 89,6% und 

35 die Menge an Stickstof foxiden (NO x ) liegt bei 3,44 • 10" 6 : 
: 1,215 • 10 -5 • 100 - 28,3%. 
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Somit erreicht diese Ausfuhrungsform eine Verringerung der 
Energiekosten, der Primarenergie und der Umweltverunreini- 
gungen . 

ZWEITES VERGLEICHSBEISPIEL 

Im zweiten Vergleichsbeispiel wurde ein Tag (im Sommer) 
betrachtet, fur den ein raaximaler Energiebedarf innerhalb des 
Jahres vorliegt. 

Fig. 4 zeigt den Bedarfsverlauf der Warmeenergie fur die 
Warmwasserversorgung an einera solchen Tag. Fig. 5 zeigt den 
Bedarfsverlauf der Elektrizitat und der Raumkuhlungs energie 
am gleichen Tag. 

Die Kosten "L" (Yen) fur den Einsatz dieser Energiequellen in 
diesen Verlaufen ist wie folgt: 

L = 2042 • 15+28 : 0,8 ■ 7,5 - 30900 (Yen), 

wobei n 2042 n den Bedarf an elektrischer Energie fiir den Tag, 
abgeleitet aus Fig. 7, und "28" den Warmebedarf fur den Tag, 
abgeleitet aus Fig. 6, bedeuten und beide Werte in kWh 
angegeben sind. 

Beim Zuruckgehen auf die Primarenergie in diesera Fall betragt 
die Menge "M" (in t) des fossilen Brennstoffs (angegeben als 
LNG) , die beira Zufuhren der zu verbrauchenden Energie in 
einer Stunde verbraucht wird: 

M - (2042 : 0,36 • 0,75 + 28) : (1,512 ■ 10 4 ) = 0,283 
(t LNG) . 
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Die Menge U N" (in t) der Stickstoff oxide (N0 X ) , die im Laufe 
der Umwandlung aus der Primfirenergie , der Zufuhr und des Ver- 
brauchs dieser Energieformen freigesetzt wird, ist wie folgt: 

5 N » 2042 - 6,62 • 10~ 8 + 28 • 11,91 • 10" 8 = 1,385 ■ KT 4 
{t NO x ) . 

Andererseits wurde beim Energieversorgungs system gemafc der 
vorliegenden Erfindung die Betriebsbedingung der Brennstoff- 

10 zelle gemafi dem Energiebedarf sverlauf in Fig, 4 und 5 durch 
die gleiche Rechenmethode wie im ersten Vergleichsbeispiel 
optimiert- Es wurden Ergebnisse, wie sie im Betriebsverlauf 
der Brenns toff zelle in Fig. 6 gezeigt werden, und ein Verlauf 
der Aufnahme von kommerzieller ElektrizitSt gemafi Fig. 7 

15 erhalten . 

Die Kosten TI L" (Yen) fOr die Benutzung von Energie auf der 
Grundlage dieser VerlSufe betragen: 

20 L = 796 ■ 15 + 898 : 0,4 • 7,5 = 28800 (Yen) . 

Wenn man auf die Primarenergie zuruckgeht, betragt die Menge 
"M" (in t) an fossilem Brennstof f (angegeben als LNG) , die 
beim Zufuhren der zu verbrauchenden Energie in einer Stunde 
25 verbraucht wird: 

M « (796 : 0,36 • 0,75 + 898 : 0,4) : (1,512 • 10 4 ) - 0,258. 

Die Menge "N" (in t) der Stickstof foxide (NO x ) , die im Laufe 
30 der Umwandlung aus der Primarenergie, der Zufuhr und des 
Verbrauchs dieser Energieformen freigesetzt wird, ist wie 
folgt : 

N =» 796 - 6,62 • 10~ 8 = 5,27 • 10~ 5 . 

35 
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Diese Ergebnisse zeigen, daS an dem Tag mit dem maximalen 
Energiebedarf des Jahres folgendes gilt: 

Die Energiekosten betragen 28800 : 30900 • 100 = 93,2%; 

die Menge an fossilem Brennstoff betragt 0,258 : 2,285 • 
100 = 91,2%; und 

die Menge der Stickstoff oxide (N0 X ) betragt 5,27 • 10" 5 : 
: 1,385 • 10" 4 • 100 = 38,1%. 

Diese Angaben sind auf das Vergleicbsbeispiel bezogen. Somit 
erreicht diese Ausfiihrungsfonn eine Verbesserung im Energie- 
nutzeffekt . 

Da die maxiraale Energieauf nahme von 180 kWh auf 57 kWh dra- 
stisch gesenkt wurde, kann die vertragliche Forderung von 
200 kWh auf 100 kWh vermindert werden. Daruber hinaus wird 
der Verlauf der Auf nahme von koramerzieller Elektrizitat auf 
ein Niveau gebracht, das einen groSen Beitrag zur Verbesse- 
rung der Verfugbarkeit von kommerzielle Elektrizitat erzeu- 
genden Einrichtungen leistet. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsfonn wird LNG als Primar- 
energie verwendet. Es ist moglich, fossile Energie, abgelei- 
tet von LNG, Kohle oder Erd61, Atomenergie aus Uran oder 
hydraulische Energie aus Wasserkraf twerken oder eine Korabi- 
nation aus einigen dieser Energieformen einzusetzen. In einem 
solchen Fall kSnnen die Energiekosten, die Menge an Brenn- 
stoff, angegeben in LNG, und die Mengen an CO2 und NO x ent- 
sprechend berechnet werden. 

Die vorgenannte Ausfdhrungsform kann einen Boiler oder eine 
Vorrichtung fur eine kalte Kemfusion aufweisen, die dem 
System hinzugeffigt werden, um als im System liegender Warme- 
erzeuger zu fungieren und einera Warmemangel zu begegnen, wenn 
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die Warmebelastung der wSrraeverbrauchenden Einrichtung grdSer 
ist als die durch den im System liegenden Warmeerzeuger 
erzeugte W&rme. Es ist uberflGssig zu erw&hnen, dafi als im 
System liegender warmeerzeuger ein Boiler verwendbar ist* Fvfcr 
5 den Boiler einsetzbare Brennstoffe sind beispielsweise 
Erdgas, Stadtgas, Schwerol, Leicht&l, kohle und StadtmCtll- 
Der Boiler kann ein Warmewiedergewinnungsboiler sein, der far 
eine Stadtmull-Mttllverbrennungsanlage vorgesehen ist. Der im 
System liegende Warmegenerator kann ein W&rmeaustauscher 
10 sein, der als Warmequelle ein warmes Fluid, wie Wasserdampf 
oder warmes Wasser, hergestellt durch einen separaten Boiler, 
benutzt, Eine Anlage zur kalten Kernfusion hat iseit 1989 die 
Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, als Pleismann und Pons sowie 
Jones et al. liber die kalte Kernfusion berichteten. 

15 

Zum Beispiel beschreibt die PCT WO 90/10935 ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Erzeugen einer groSen Warmemenge durch 
Kernfusion. GemaS dieser Verof fentlichung wird unter Verwen- 
dung als Platin oder ahnlichem als Anode und Palladium oder 

20 ahnlichem als Kathode eine Elektrolyse von schwerem Wasser 
durchgef uhrt . Dabei wird durch Fttllen des Kristallgitters des 
Palladiums mit Atomen des schweren Waseers, urn die Atomkerne 
des schweren Wassers sich einander anomal ann&hern zu lassen, 
mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Kernfusion herbeigef Cihrt . 

25 Die dadurch erzeugte Warmemenge iiberschreitet die fur die 
Elektrolyse erforderliche Energie. Somit kann eine Anlage zur 
kalten Kernfusion als Warmeerzeuger im System gem&S der 
vorliegenden Erfindung eingesetzt werden. 

30 Auf diese Weise kann ein Boiler oder eine Anlage zur kalten 
Kernfusion verwendet werden, einer WSrmeknappheit zu begeg- 
nen, wenn die Warmebelastung der wSrmeverbrauchenden Einrich- 
tung groSer ist als die .W&rme, welche durch den im System 
liegenden Energieerzeuger gebildet wird. 

35 
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Die von dera Boiler erhaltene warme kann verwendet warden, 
wenn die warmebelastung der warmeverbrauchenden Einrichtung 
vorubergehend die Warme \lbersteigt, die durch den im System 
liegenden Energieerzeuger erzeugt wird- Die Anlage zur kalten 
5 Kemfusion kann im Palle einer norraalen Warmeknappheit 
benutzt werden. 

Wenn der Warmebedarf voribergehend ansteigt und die warmebe- 
lastung der warmeverbrauchenden Einrichtung grofier wird als 

10 die Warme, die von dem im System liegenden Energieerzeuger 
gebildet wird/ wird die von dem Boiler Oder der Anlage zur 
kalten Kernfusion erhaltene Warme zus&tzlich verwendet. Dies 
ist insoweit wirtschaf tlich, als ein kleiner im System lie- 
gender Energieerzeuger ausreicht und ein im System liegender 

15 Energieerzeuger, der den maximalen warmebedarf decken kann, 
nicht notig ist. 

Das Einstellen der Koef f izienten "a", n b n und "c" auf den 
Ausdruck "y" (anf angliches Einstellen und Einstellungsveran- 

20 derungen) sowie die Steuerungen des Betrieb konnen von einer 
zentralen Steuereinheit (einem zentralen Steuerraum, einem 
zentralen Steuerpult usw.) aus vorgenommen werden, und zwar 
tiber Leitungen, wie einer ausschliefilichen Kommunikat ions lei - 
tung, Telefonleitung, Energieleitung oder CATV oder uber 

25 Funk. Solche Steuerungen beinhalten zum Beispiel die Auswahl 
der energieverbrauchenden Einrichtungen (der stromverbrau- 
chenden Einrichtung oder der warmeverbrauchenden Einrich- 
tung) , wie sie von dem Energieverbraucher benutzt werden, die 
Energieauswahl (Elektrizitat oder watme) , die Belastungs- 

30 steuerung und die Steuerung verschiedener Vorrichtungen, wie 
von Ventilen. 

Dies ermoglicht es, die Koef fizientene ins t el lung und die 
Betriebssteuerungen von einem entfernten Ort aus durchzufxlh- 
35 ren, wodurch das System auf subtile und genaue Weise fur sei- 
nen optimalen Betrieb gesteuert wird. 
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Neben dem im System liegenden Generator kann eine Absorp- 
tionsheizung/kuhlung eingebaut werden, zum Beispiel ein Coer- 
zeugungssystem, das einen Motor und eine Turbine, eine Brenn- 
stoffzelle Oder ahnliches benutzt, Oder es kann die Warme 
verwendet werden, die durch den im System liegenden Generator 
als Warmequelle erzeugt wird. Warmes oder kaltes Wasser oder 
warme oder kalte Luft, die dabei gebildet werden, k6nnen uber 
Leitungen dem Energieverbraucher zugefuhrt werden. Dies ist 
nur eine Frage der thermischen Umwandlung oder des Orts der 
Installation oder des thermischen Konverters und ist deshalb 
eine Form der vor liegenden Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung kann in anderen speziellen Formen 
angewandt werden, und dement sprechend soli mehr auf die bei- 
gefugten Anspruche als auf die vorstehende Beschreibung Bezug 
genoramen werden, wenn der Schutzumfang der Erfindung fest- 
gestellt wird. 
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Patentanspruche 

Energieversorgungssystem mit einer energieaufnehmenden 
Einrichtung (8) zur Aufnahme von elektrischer Energie von 
einem Kraftwerk, mindestens einer ira System liegenden 
Energieerzeugungsvorrichtung (10) zum Erzeugen von Ener- 
gie und W&rme unter Verwendung eines Kraftstoffs, der an 
einer Kraf ts toff aufnahme vorrichtung (9) aufgenommen wird, 
einer Energieversorungsvorrichtung (13a, 13b, 13c, 20) 
zum Lief em i bei gegenseitiger Verbindung im System, der 
an der Energieaufnahmeeinrichtung (8) aufgenommenen Ener- 
gie und der durch die im System liegenden Energieerzeu- 
gungsvorrichtung (10) erzeugten Energie zu einer energie- 
verbrauchenden Einrichtung (3), und mit einer Warmever- 
sorgungsvorrichtung (19) zum Liefern der von der im 
System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung (10) 
erzeugten Warme zu einer wSrmeverbrauchenden Einrichtung 
(6) , wobei das Energieversorgungssystem gekennzeichnet 
ist durch einen Arbeitsmengenrechner (11) zum Berechnen 
der Arbeitsmenge der genannten im System liegenden Ener- 
gieerzeugungsvorrichtung (10), urn eine Gleichung "y" f die 
unten angegeben ist, zu minimieren, wenn ein Energiebe- 
darf eines Energieverbrauchers gedeckt wird, wobei die 
genannte Gleichung 

y=a*L + b*M + C'N 

lautet, worin "a", w b" und "c" Einf luEkoef f izienten 
a >«= 0, b >« 0 und c >« 0 sind, die nicht gleichzei- 
tig den Wert null annehmen, 

n L" Energiekosten bedeuten, die durch den Energiever- 
braucher getragen werden, wenn der genannte Energie- 
bedarf gedeckt ist, 
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n M n eine berechnete Gesamtraenge an Prim&renergie ist, 
die verbraucht wird, urn den genannten Energiebedarf 
zu decken, und 

«N" eine berechnete Gesaratmenge an Umweltverunreini- 
gungen ist f die freigesetzt werden, wenn der genannte 
Energiebedarf gedeckt wird, sowie 

durch eine Steuervorrichtung (17) zum Steuern der genann- 
ten im System liegenden Energieerzeugungsvorrichtung 
(10) , urn die Arbeitsmenge zu erfullen, die durch den 
genannten Arbeitsmengenrechner (11) berechnet worden ist* 

Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, das ferner eine 
ira System liegende W&rmeerzeugungsvorrichtung (28) neben 
der genannten im System liegenden Energieerzeugungsvor- 
richtung (10) aufweist, wobei Warme, die durch die im 
System liegende W&rmeerzeugungsvorrichtung (28) erzeugt 
worden ist, auch zu der warmeverbrauchenden Einrichtung 
(6) geliefert wird. 

Energieversorgungssystem geraaS der Definition im Anspruch 
1 oder 2, vorzugsweise gemaS der Definition im Anspruch 
2, die weiterhin eine Vorrichtung (50) zur Aufnahme von 
brennbarem Gas aufweist, wobei eine KundenwSrme verbrau- 
chende Einrichtung (52) als eine energieverbrauchende 
Einrichtung des Energieverbrauchers vorgesehen ist, urn 
als warmequelle ein Brenngas, das an der genannten brenn- 
gasaufnehmenden Vorrichtung (50) aufgenommen wird, 
und/oder die genannte Energie oder die genannte Warme zu 
verwenden, wobei der erw&hnte Energiebedarf einen Ener- 
giebedarf der genannten KundenwSrme verbrauchenden Ein- 
richtung (52) einschlieSt. 
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Energieversorgungssystem gemafi der Definition in einem 
der Ansprfiche l bis 3, worin die Gleichung u y n die Form 
y » a ■ L annimmt. 

Energieversorgungssystem gemaS der Definition in einem 
der Anspruche 1 bis 3, worin die Gleichung "y" die Form 
y a b • M annitnmt. 

Energieversorgungssystem gem&£ der Definition in einem 
der Anspruche 1 bis 3, worin die Gleichung "y n die Form 
y m c • N annimmt. 

Energieversorgungssystem gemafi der Definition in einem 
der Anspruche 1 bis 6, vorzugsweise gem&S der Definition 
in einem der Anspruche X, 2, 4, 5 Oder 6, worin die 
genannte im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung 
(10) mindestens eine Brennstof f zelle umfafit. 

Energieversorgungssystem gemaS der Definition in einem 
der Anspruche 1 bis 7, vorzugsweise gemafi der Definition 
in einem der Anspruche 1, 2, 4, 5 oder 6, das weiterhin 
eine Warmespeichervorrichtung zum Speichern von Oberflus- 
siger Warme, die durch die genannte im System liegende 
Energieerzeugungsvorrichtung (10) erzeugt worden ist, und 
eine Warmeerganzungsvorrichtung zum Liefern der in der 
genannten Speichervorrichtung gespeicherten warme an die 
warmeverbrauchende Einrichtung (6) enthSlt. 

Energieversorgungssystem gemaS der Definition in einem 
der Ansprilche 1 bis 8, vorzugsweise gemaS der Definition 
in einem der Anspruche l f 2, 4, 5 oder 6, das weiterhin 
eine Vorrichtung zum Umwandeln von Elektrizitat in Warme 
aufweist, die betreibbar 1st, wenn die warmebeladung der 
genannten warmeverbrauchende Einrichtung (6) gr6Ser ist 
als eine warmemenge, die in der genannten im System lie- 
genden Energieerzeugungsvorrichtung (10) erzeugt worden 
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ist, urn einen WSrmeausfall mit thermischer Umwandlung von 
uberf lilssiger Energie auszugleichen. 

Energieversorgungssystem gemafi der Definition in einem 
der Anspriiche 1 bis 9, vorzugsweise gem&£ der Definition 
in einem der Anspriiche 1, 2, 4, 5 oder 6, das weiterhin 
eine Energiespeichervorrichtung zum Speichern eines Teils 
der Energie, die von der genannten Energieaufnahmeein- 
richtung (8) geliefert wird, oder eines Teils der Ener- 
gie, die durch die genannte im System liegende Energieer- 
zeugungsvorrichtung (10) erzeugt worden ist, und zwar zu 
einer Zeit eines geringen Energiebedarf s, und eine Ener- 
gieergSnzungsvorrichtung zum Lie fern der Energie, die in 
der erwahnten Energiespeichervorrichtung gespeichert ist, 
an die erwahnte energieverbrauchende Einrichtung (3), 
aufweist .• 

Energieversorgungssystem gemaS der Definition in einem 
der Anspriiche 1 bis 10, vorzugsweise gemafi der Definition 
in einem der Anspriiche 1, 2, 4, 5 oder 6, das weiterhin 
eine Gasspeichervorrichtung (22) zum Speichern von minde- 
stens Was sers toff gas aufweist, das zusammen mit Sauer- 
stoffgas durch eine Elektrolyse von Wasser, die unter 
Verwendung von \iberf lussiger Energie durchgefxihrt worden 
ist, hergestellt worden ist. 

Energieversorgungssystem gemafi der Definition in einem 
der Anspriiche 1 bis 11 , vorzugsweise gem£S der Definition 
in einem der Anspriiche 1, 2, 4, 5 oder 6, das weiterhin 
eine Riickstromvorrichtung aufweist, um einen RGckstrom 
eines Teils der Energie, die durch die genannte im System 
liegende Energieerzeugungsvorrichtung (10) erzeugt worden 
ist, zu bewirken, wenn die Energie, die durch die genann- 
te im System liegende Energieerzeugungsvorrichtung (10) 
erzeugt worden ist, einen Energiebedarf uberschreitet . 
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13, Energieversorgungssystem gem&S der Definition in einem 
der Ansprtiche 1 bis 12 , vorzugsweise geraafi der Definition 
in einem der Ansprfltche 1, 2, 4, S Oder 6, das weiterhin 
eine Reformierungsvorrichtung (15) zum Herstellen von 
Wasserstof f gas aus einem Kohlenwasserstof f -Kraft s toff , 
der an der . genannten Kraft stof f aufnahmevorrichtung (9) 
aufgenoramen worden ist, aufweist. 

14. Energieversorgungssystera gem&S der Definition in einem 
der Ansprilche 1 bis 13, vorzugsweise gemSS der Definition 
in einem der AnsprQche 1, 2, 4, 5 Oder 6, das weiterhin 
eine Solarzelle aufweist, die mit der genannten energie- 
verbrauchenden Binrichtung (3) verbunden ist. 
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